


















算法中较有影响的一种， 该算法在 1997 年 FERET 的评测中表
现优异， 另外在 FRVT 2000 中 排 名 前 列 的 C－VIS Computer
Vision and Automation 和 FRVT 2002 排名前列的 Eyematic










1 基于 EBGM 的算法描述
在基于 EBGM 的人脸识别算法中，首先定位一定数量的脸
部特征点，用来获取局部信息。 为了获取脸部局部信息，我们通
常采用不同方向和 不 同 频 率 的 Gabor 滤 波 器 组 成 二 维 Gabor
小波来提取图像不同频率尺度和方向的纹理信息。 特征点的选
取首先考虑图像灰度变化的部位，如眉、眼睛、鼻子、嘴巴以及脸















30 个像素进行平滑处理。 每个像素值被赋予 d ／ 30 的权重值，其
中 d 代表像素到图像边缘的距离， 对距离超出 30 像素的像素
点则不用处理。
其中步骤 2 和步骤 3 为可选项， 因为由光照所引起的图像
多变性可以通过直方图均衡化的方法进行归一化。
1．2 Gabor 小波变换
二维 Gabor 小波变换 是 图 像 的 多 尺 度 表 示 和 分 析 的 有 力
工 具， 作 为 唯 一 能 够 取 得 空 域 和 频 域 联 合 不 确 定 关 系 下 限 的
Gabor 函数经常被用作小波基函数，对图像进行各种分析。小波
变换是用一组滤波器函数与给定信号的卷积来表示或者逼近一
个信号。 二维 Gabor 滤波器的核函数形式可以表示为：
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摘 要
针对基于弹性束图匹配（EBGM）算法的正面人脸识别，提出了一种新的优化理论。 在 EBGM 算法中，在抽取脸部图像
特征之前，需要首先预设好 Gabor 小波的波长。 为了对 EBGM 算法进行优化，提出了采用遗传算法(GA)对 Gabor 小波波
长进行最佳选择。 为了对改进的算法进行评估，实验对 300 个 FERET 人脸数据库类进行了测试。 在训练阶段，每个类中只




In this paper a new method for optimization of Elastic Bunch Graph Matching (EBGM) algorithm in frontal face recogni-
tion is presented．In EBGM algorithm,some predetermined wavelength of Gabor wavelet is used to extract features from face
image．For optimization of EBGM algorithm,Genetic Algorithm (GA) is used to select the best wavelengths of Gabor wavelet．
For evaluation,algorithm has been tested on 300 classes of FERET face database．In training phase, only one image per
class is trained．
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Gabor 滤波器为：
















图 的 节 点 由 先 前 选 择 好 的 脸 部 特 征
点组成，这些点选择在那些容易区分
不同脸的位置。 图 2 所示的是一幅样
本图像的标号图结构。












































ΣSa （Ji ，J＇i ）
其 中 Ji 和 J＇i 分 别 为 图 像 G 和 G＇ 的 第 i 个 jets，n 代 表 每

















州 大 学 的 J．Holland 教 授 于
1975 年首先提出。GA 是一种
随机算法，最初的思想来自于
达 尔 文 的 遗 传 选 择 和 自 然 淘
汰的生物进化过程。 GA 算法
包 括 三 个 部 分：选 择、组 合 交
叉以及变异。图 3 所展示的是
个普通 GA 算法的原理。
我 们 提 出 一 种 基 于 GA
的算法来对先前 EBGM 算法
中 Gabor 小波的波长进行优化。 在本文所采用的 GA 算法中，
采用的是整数表示并且每个染色体上含有 6 个基因。 基因整数
值的大小可以从数值 0 到 25 中进行选择，染色体中的每个零值
表示波长的数目减一。 因此，GA 算法能够针对 Gabor 小波波长
选择最佳的数目及取值大小。
在每一代中，种群的数量为 50，通过优胜劣汰 的 方 法 对 父
代进行个体选择， 保留父代中最佳分子， 其余全部被子代所取
代。 GA 算法中的交叉为统一的交叉，而变异则是受噪音干扰随
机进行的。 交叉的概率为 0．8，而变异的概率则为 0．1。 在种群的




Wiskott and Bolme 分别在每一






















素，然后将整个人脸图像缩放至 128×128 像素大小。 选用 70 幅
不同的人脸图像来创建人脸束图，组成的人脸束图中含有 14 个
节点，每个节点都含有 70 层。一开始，人脸束图的所有节点都是
空的，通过使用最佳 Gabor 波长，它们将被 Gabor 系数所填充。
在优化阶段将进行束图的创建。 也就是说，对于每一代种群
中的个体而言，都要进行束图的创建，在整个优化过程结束后，
将获得一个最 佳 束 图。 通 过 使 用 模 型 集，GA 算 法 开 始 进 行 搜
索，并为每一个个体建立相应的束图。 在束图创建完毕之后，将
在模型集上对模型进行测试。 个体的适应度理论上一致于相应
的识别率。图 3 所示的是各代中适应度变化的示意图。当 GA 算
法进行到 100 代之后，使用最佳 Gabor 波长构建的束图模型将
被获得。 使用最佳波长集，在模型集上进行测试，可以获得高达
97．1％的识别率。 最佳波长集由 3、6、9、13、17、21l 六个元素所
组成，此时，最终的人脸束图的所有节点都被最佳 Jets 所填充。
图 5 各代中平均适应度变化示意图
在 Gabor 小波波长优 化 之 后， 为 了 对 提 出 的 理 论 进 行 评
估，在 300 张来自 FERET 人脸数据库中的正面人脸图像上对算
法进行测试。 在训练阶段，每一个类中仅仅使用一张人脸图像，
最后可获得的识别率为 90．2％。 Wiskott 的 EBGM 算法以及本
文中所提出的优化 EBGM 算法都是采用 MATLAB 6．5 进行编
程，并在 Pentium IV(2．4GHz)微处理器和 512M 内存的计算机
上进行的。 Wiskott 的 EBGM 算法在每一张图像上选取 30 个特
征点，平均识别一张人脸的时间为 18s。 然而经过优化后的 E-
BGM 算法，由于减少了特征点的个数，平均识别一张人脸只要
12s 的时间。 因此，尽管优化后的 EBGM 算法在识别率上比原
先的低 7．3％，但是速度确是原先的 1．5 倍。 假如将图 2 中所标
出的 14 个特征点使用在 Wiskott 的 EBGM 算法中时，则识别一
张人脸的时间为 9s，识别率为 83％。
本实验中我们对 Wiskott 的 EBGM 算法， 特征点减少之后
的 Wiskott 的 EBGM 算 法 以 及 本 文 所 提 出 的 EBGM 算 法 在 识
别率以及识别时间上做了相应的比较。比较结果显示在表 1 中。
从表中可以看出，在原先的 EBGM 算法中，使用 14 个特征点替
代 30 个特征点，大约降低了 15％的识别率。 但是优化后的 E-
BGM 算法在使用同样的 14 个特征点的同时， 却可以获得更高
的识别率。
表 1 不同 EBGM 算法之间的比较
4 结束语
在试验中，我们仅对 14 个特征点进行特征的抽取。 由于这
些修改， 优化后的 EBGM 算法在识别速度上比原先的要快 0．5
倍，不过识别率将会减少到 90．2％，换而言之，Wiskott 的 EBGM
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